A3A°

Engenharia
de Sistemas

-

Projeto de Pressurizacao e
Tratamento de Ar de Salas
Técnicas

Service Overview

2026 www.a3aengenharia.com.br



A3A°

Engenharia
de Sistemas

O Projeto de Pressurizagao e Tratamento de Ar de Salas Técnicas define sistemas de
ventilagao, filtragem, controle de pressao diferencial e condigdes ambientais necessarios
a protecao de equipamentos elétricos, eletrénicos, de telecomunicagdes e automacgao. A
engenharia compreende levantamento, analise dos contaminantes, dimensionamento de
vazdes e perdas de carga, arquitetura dos sistemas, instrumentac¢ao e documentagao
técnica para contratacao e implantagéao.

Em instalag6es industriais, salas elétricas e ambientes de opera¢ao continua, a entrada de
poeira e ar inadequado pode aumentar a degradacgao e a necessidade de manutencao. O
projeto converte as condigdes e os riscos observados em requisitos de desempenho
verificaveis, considerando as interfaces com climatizagao, seguranca, energia e operagao.

QUANDO CONTRATAR UM PROJETO DE PRESSURIZAGAO E TRATAMENTO DE AR

Acumulo de poeira em painéis, filtros que saturam rapidamente, infiltragao de ar industrial,
corrosao de componentes e falhas recorrentes podem indicar protegao ambiental
insuficiente.

A origem nem sempre € a climatizagao: aberturas da envoltéria, caminhos de entrada de
particulas e desequilibrios de vazao devem ser avaliados.

O projeto é indicado tanto para novas salas quanto para modernizagao de ambientes
operacionais, especialmente quando a criticidade dos equipamentos exige condigdes
ambientais controladas.
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COMO FUNCIONA A PRESSURIZAGAO POSITIVA DE SALAS TECNICAS

A pressurizacgao positiva mantém a sala em pressao superior a dos ambientes adjacentes
de referéncia, favorecendo a saida de ar por suas aberturas e reduzindo a entrada nao
controlada de ar. Seu funcionamento depende de parametros relacionados, mas distintos:
pressao diferencial, vazao de ar tratado e qualidade do ar insuflado.

A solucgao reune captacgao, filtragem, ventilagao, distribuicao e controle, devendo funcionar
de maneira compativel com a estanqueidade da envoltéria, a climatizagao, a exaustao e as
condi¢des de operagao do recinto.

PRESSAO DIFERENCIAL E ESTANQUEIDADE

A pressao positiva resulta do balango entre o ar insuflado e os fluxos de saida por
exaustao, alivio e vazamentos. A pressao alcangada depende também da resisténcia ao
escoamento oferecida pela envoltéria, de modo que aumentar a vazao sem corrigir fugas
pode elevar o consumo sem garantir o desempenho.

Portas, juntas, passagens de cabos e venezianas devem ser avaliadas no levantamento. A
abertura de acessos altera temporariamente o diferencial de pressao e precisa ser
considerada nos requisitos operacionais.

CAPTAGAO, FILTRAGEM E DISTRIBUIGAO DO AR

A localizagao da tomada de ar externo deve considerar poeira, emissdes industriais,
trénsito de veiculos e outras fontes de contaminacao. Os estagios de filtragem precisam
responder as caracteristicas dos particulados e aos requisitos dos equipamentos
protegidos.

O ar tratado deve ser distribuido conforme a geometria da sala e os fluxos de resfriamento
dos equipamentos, evitando zonas mal atendidas e caminhos que transportem
contaminantes até componentes sensiveis.

CONTROLE E MANUTENCAO DA PRESSAO POSITIVA

Transmissores diferenciais permitem monitorar a pressao efetiva em relacdo a um
ambiente de referéncia. Conforme a criticidade, a automacgao pode modular os
ventiladores e gerar alarmes para desvios de pressao ou indisponibilidade dos
equipamentos.
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O carregamento dos filtros aumenta a perda de carga e pode reduzir a vazao. A selegao do
sistema deve considerar essa evolucao, os limites de troca, a supervisao e 0 acesso para
manutencgao.

INTEGRAGAO COM CLIMATIZAGAO E EXAUSTAO

A admissao de ar externo acrescenta cargas térmicas e, conforme o clima, umidade ao
ambiente. O funcionamento precisa ser compatibilizado com a climatizagao existente e
com a dissipagao dos equipamentos instalados.

Exaustores, retorno, renovagao e dispositivos de alivio alteram o balango de ar. A
estratégia de pressurizagao nao deve comprometer a ventilagao de seguranga, o controle
térmico ou os sistemas de protegao contra incéndio.

COMPORTAMENTO EM CONDIGOES TRANSITORIAS E DE FALHA

A avaliagao contempla abertura de portas, partidas e paradas, manutencgao e variagdes de
pressao nos espacgos adjacentes. Nessas condigdes, o diferencial pode cair
temporariamente, exigindo critérios de recuperagao e supervisao.

Em instalagdes criticas, também devem ser estudadas falhas de ventiladores, energia,
sensores e controladores, definindo alarmes, contingéncias e eventual redundancia
conforme a analise de risco.

Service Overview | Projeto de Pressurizagao e Tratamento de Ar de Salas Técnicas 4



@ A3A°
Engenharia
de Sistemas

CRITERIOS DE ENGENHARIA PARA DIMENSIONAMENTO

CARACTERIZAGAO AMBIENTAL E REQUISITOS OPERACIONAIS

O levantamento identifica fontes de particulados, condi¢ées climaticas, umidade,
equipamentos instalados, dissipagao térmica, ocupagao eventual, regime de operagao e
exigéncias dos fabricantes.

DETERMINAGAO DO DIFERENCIAL DE PRESSAOQ

0 valor é definido por requisitos ambientais, caracteristicas da envoltéria, conexdes com
areas adjacentes e cenarios operacionais. Nao ha um valor universal aplicavel
indiscriminadamente.

CALCULO DAS VAZOES

O dimensionamento considera ar de insuflamento, exaustao, vazamentos e alivio, nos
regimes normal, transitério e de contingéncia.

EFICIENCIA DE FILTRAGEM

A selegao dos estagios filtrantes considera distribuigao de particulas, eficiéncia,
estanqueidade de montagem, perda de carga inicial e final, substituicao e qualidade do ar
captado.

PERDAS DE CARGA E SELEGAO DOS VENTILADORES

Dutos, filtros, venezianas, acessorios e terminais sdao considerados no ponto de operagao
do sistema, inclusive com filtros carregados.

TEMPERATURA, UMIDADE E CARGA TERMICA

0 ar insuflado introduz cargas térmicas e, conforme o clima, umidade. A solugao deve ser
compativel com a climatizagao existente e com a dissipa¢cao dos equipamentos elétricos
e eletrénicos.
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ARQUITETURA DO SISTEMA DE PRESSURIZAGAO E TRATAMENTO DE AR

CAPTAGAO E UNIDADE DE TRATAMENTO

A arquitetura pode incluir tomada de ar, pré-filtragem, filtragem final, ventiladores,
unidades de tratamento, dutos, dispositivos de controle e pontos de medigao, conforme as
necessidades do ambiente.

INSUFLAMENTO, RETORNO E ALIVIO

A distribuicdo precisa considerar posi¢ao dos equipamentos, obstaculos, acesso para
manutengao e interfaces com demais instalagdes.

SISTEMA DEDICADO OU INTEGRADO A CLIMATIZAGCAO

A escolha deve avaliar viabilidade fisica, desempenho ambiental, consumo energético,
confiabilidade e compatibilidade com o condicionamento térmico.

REDUNDANCIA E CONTINGENCIA

Em ambientes criticos, sdo estudadas falhas de energia, ventilagao, sensores e
controladores, obstrugao de filtros e manutencao, justificando tecnicamente as
necessidades de reserva.
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ESCOPO DO SERVIGCO DE ENGENHARIA

O escopo reune as competéncias e analises técnicas necessarias a concepgao e ao
detalhamento da solugdo. A extensao de cada atividade depende dos requisitos do
ambiente e da modalidade contratada.

LEVANTAMENTO TECNICO E DIAGNOSTICO

A engenharia caracteriza as condigdes fisicas e operacionais da sala, incluindo envoltéria,
acessos, travessias, equipamentos instalados, contaminantes do entorno e sistemas de
ventilagao ou climatizagao existentes. Sao avaliadas restricdes de implantagao, acesso
para manutencgao e interferéncias relevantes.

ENGENHARIA DE PRESSURIZAGAO E VENTILAGAO

Definicao dos diferenciais de presséao, balan¢o de vazdes de insuflamento, exaustao e
alivio, avaliagao de estanqueidade e concepcgao da distribui¢cdo de ar. A analise considera
regimes normais e transitorios, abertura de portas e interagdo com ambientes adjacentes.

ENGENHARIA DE FILTRAGEM E TRATAMENTO DE AR

Caracterizagao das necessidades de remocao de particulados e selegao dos estagios
filtrantes, considerando desempenho, perda de carga, condi¢cdes de captacao, vedagao e
substitui¢cdo. Condicionamento térmico ou controle de umidade sdo integrados quando
requeridos pelas condi¢cdes de operagao.

DIMENSIONAMENTO E SELECAO DE EQUIPAMENTOS

Dimensionamento aeraulico da rede, ventiladores, unidades de tratamento, dutos,
terminais, acessorios e dispositivos de controle. A selegao contempla o ponto de
operacao, variagao da perda de carga dos filtros, consumo energético, espago disponivel e
manutencgao.

AUTOMAGAO, INSTRUMENTAGAO E CONTROLE

Definicao de variaveis monitoradas, transmissores de pressao diferencial, sensores,
alarmes, sequéncias de operagéao e resposta a falhas. Inclui, quando necessario,
arquitetura de supervisao, requisitos de comunicacao, intertravamentos e integragdo com
BMS ou SCADA.
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COMPATIBILIZAGAO MULTIDISCIPLINAR

Coordenacao das interfaces com arquitetura e envoltéria, instalagdes elétricas,
climatizagao, sistemas de automacao, protecao contra incéndio e demais disciplinas
aplicaveis. Verificam-se interferéncias, construtibilidade, requisitos de seguranga e
condi¢des para operagao e manutencao.

DOCUMENTAGCAO TECNICA E PROJETO EXECUTIVO

Consolidagao da solugdo em documentos de engenharia compativeis com a modalidade
contratada, com calculos, especificagoes, desenhos, diagramas e critérios de
desempenho e verificagao. O nivel de detalhe segue a fase de projeto e as
responsabilidades definidas contratualmente.

AUTOMAGAO, MONITORAMENTO E CONFIABILIDADE OPERACIONAL

O controle pode utilizar transmissores de pressao diferencial, sensores de temperatura e
umidade, diferencial de presséo dos filtros, indicagao de funcionamento dos ventiladores
e alarmes.

A documentacao define sequéncias de operagéao, pontos, alarmes, tendéncias,
intertravamentos e comportamento diante de falhas.

Quando aplicavel, a integracdo a BMS ou SCADA é especificada com protocolos e
responsabilidades.

Interfaces com sistemas de incéndio requerem compatibilizagao prépria: pressurizagao
de salas técnicas para controle de contaminantes ndo equivale a controle de fumaca ou
pressurizagao de escadas.
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A sequéncia abaixo representa uma metodologia de referéncia, adaptada a maturidade da
documentacéao existente, a complexidade da instalagao e ao escopo contratado. Nem
todas as etapas sao obrigatdrias em todas as modalidades; um projeto executivo pode
partir de uma Base de Projeto previamente aprovada.

ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

01 — MOBILIZAGAO E LEVANTAMENTO TECNICO

A etapa compreende reuniao de abertura, analise da documentacgao disponivel,
planejamento de inspe¢des e levantamento fisico, ambiental e operacional. Sao
identificados contaminantes, fontes de infiltragdo, equipamentos sensiveis, instalagdes
existentes e restricdes de acesso e montagem. Marco de validagao: consolidagao dos
dados de entrada e registro das lacunas documentais.

02 — DIAGNOSTICO E DEFINICAO DOS REQUISITOS DE PROJETO

Sao avaliados riscos de contaminagao, estanqueidade, condi¢des de pressao e ventilagao,
criticidade e limitag6es do ambiente. Definem-se os requisitos de diferencial de presséo,
filtragem, condi¢des termo-higrométricas, disponibilidade, operagcdo e manutencao. Marco
de validagao: revisdo e aprovagao da Base de Projeto (Basis of Design).

03 — ESTUDO DE ALTERNATIVAS E CONCEPCAO DA SOLUGAO

Sao desenvolvidas e comparadas arquiteturas dedicadas ou integradas ao HVAC,
alternativas de captacao, tratamento, distribuicao de ar, instrumentacao e redundancia,
considerando viabilidade, construtibilidade, custos de ciclo de vida e continuidade
operacional. Marco de validagao: selecdo da alternativa e aprovagédo da concepc¢ao.

04 — DIMENSIONAMENTO E DESENVOLVIMENTO DO PROJETO BASICO

A engenharia desenvolve os calculos de vazoes, diferenciais de pressao, perdas de carga,
filtragem e cargas térmicas pertinentes, definindo arquitetura, arranjos, equipamentos e
critérios de desempenho. Marco de validagao: revisdo e emissao do Projeto Basico,
quando integrante do escopo.

05 — DETALHAMENTO E DESENVOLVIMENTO DO PROJETO EXECUTIVO

Sao elaborados os desenhos, cortes, detalhes, rotas de dutos, interligagdes,
especificagdes e documentagao de instrumentagao e controle. A concepgao é
compatibilizada com arquitetura, instalagées elétricas, HVAC e seguranga, observando
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montagem, acesso e manuten¢édo. Marco de validagao: emissdo do pacote executivo para
revisao.

06 — REVISAO TECNICA, COMPATIBILIZACAO E EMISSAO FINAL

Sao verificadas a consisténcia dos calculos e documentos, as interfaces disciplinares e a
rastreabilidade dos requisitos. Os comentarios sao avaliados, incorporados conforme
pertinéncia e encerrados por revisao controlada. Marco de validagao: emissao final dos
documentos conforme os requisitos e critérios contratuais.

07 — APOIO TECNICO A CONTRATAGAO, IMPLANTAGAO E COMISSIONAMENTO

Etapa complementar, quando contratada. Pode compreender esclarecimentos técnicos,
avaliagéao de propostas e documentos de fornecedores, analise de alteragdes,
acompanhamento de instalagdo e suporte aos ensaios. As verificagcdes podem abranger
pressao diferencial, vazdes, perda de carga, sensores, alarmes e contingéncias. Marco de
validagao: registros de acompanhamento e evidéncias de verificagdo correspondentes as
atividades efetivamente executadas.
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ENTREGAVEIS DE ENGENHARIA E CRITERIOS DE ACEITE

Os entregaveis sao definidos conforme a complexidade da instalagdo e a modalidade
contratada — diagndstico, estudo preliminar, projeto basico ou projeto executivo. O
conjunto documental pode compreender, entre outros, os seguintes produtos de
engenharia:

LEVANTAMENTO E DEFINIGAO DE REQUISITOS

» Relatério de levantamento cadastral e diagndstico das condigdes existentes, com
registros fotograficos e identificagao de interferéncias.

» Matriz de requisitos ambientais e operacionais, incluindo criticidade, contaminantes,
disponibilidade e condi¢des de manutengao.

» Base de Projeto (Basis of Design), com premissas, critérios de dimensionamento,
limites de operacgao e interfaces disciplinares.

» Estudo de alternativas técnicas e relatério de avaliagdo comparativa, quando previsto.

CALCULOS E ENGENHARIA DE PROCESSO DE AR

* Memodria de calculo do balango de ar, vazdes de insuflamento, exaustao, alivio e
infiltracao.

» Memodria de calculo de presséo diferencial e avaliagdo da estanqueidade da envoltéria.

* Memodria de calculo da rede aeraulica, perdas de carga e selecao do ponto de operagao
dos ventiladores.

» Estudo de selegdo e dimensionamento dos estagios filtrantes, incluindo eficiéncia,
perda de carga inicial e final e estratégia de manutencao.

» Memodria de calculo de carga térmica e avaliagao termo-higrométrica, quando o
condicionamento ambiental integrar o escopo.

» Estudo de regimes operacionais, partidas, transitorios e cenarios de contingéncia.

DESENHOS E DOCUMENTAGAO DE PROJETO

« Memorial descritivo e especificacdes técnicas de desempenho, materiais,
equipamentos e componentes.

» Plantas de implantacao e distribuicao dos sistemas, com localizagao das tomadas de
ar, unidades, dutos e terminais.

» Cortes, elevacdes e detalhes construtivos de suportes, bases, travessias, vedacgao e
acessos para manutencgao.

» Fluxogramas de ar e diagramas esquematicos e funcionais do sistema.
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» Detalhamento de interfaces com arquitetura, elétrica, climatizagao, automacao e
sistemas de seguranga.

« Lista de equipamentos, folhas de dados (datasheets de especificagdo), quantitativos e
lista de materiais.

» Documentagao de compatibilizagao interdisciplinar e registro de interferéncias, quando
aplicavel.

INSTRUMENTACAO, AUTOMAGAO E OPERACAO

» Arquitetura de automacao, diagramas de interligacao e lista de pontos de entrada e
saida (1/0).

» Matriz de causa e efeito, sequéncias de operagao, intertravamentos, alarmes e l6gica de
contingéncia.

» Especificagbes de sensores e transmissores de pressao diferencial, temperatura,
umidade e perda de carga de filtros.

» Requisitos de supervisao, histéricos, comunicagao e integragdo com BMS/SCADA,
quando previstos.

» Recomendagdes técnicas de operagao, inspegao e manutengao do sistema projetado.

CONTRATAGAO, VERIFICAGAO E ACEITE

» Planilha de quantitativos e orgamento estimativo, quando contratados.

» Caderno de encargos, requisitos de fornecimento, montagem e instalagao e critérios de
equalizagao técnica de propostas.

» Plano de inspegdes e testes, com grandezas, condigdes de ensaio, instrumentos e
critérios de aceitagao.

» Protocolos previstos para medi¢ao de vazao, diferencial de pressao, perdas de carga,
verificagao funcional de alarmes e operagdo em contingéncia.

» Registro de reviséao, relagdo de documentos emitidos e ART pertinente as atividades
técnicas efetivamente desenvolvidas.

Os documentos de projeto devem estabelecer requisitos mensuraveis e condi¢des para
posterior verificagdo do desempenho. Medi¢gdes em campo, testes e balanceamento,
comissionamento, acompanhamento da instalagao, elaboragao de As Built e emissao de
laudo conclusivo sao entregas adicionais quando expressamente incluidas no escopo e
executadas. A relagdo acima representa possibilidades de documentagao, ndo um pacote
obrigatorio ou universal.
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A pressurizagao e o tratamento de ar sdo aplicaveis a ambientes nos quais a entrada de
contaminantes e a instabilidade das condi¢gdes ambientais possam comprometer
equipamentos ou a operagao. A solucao é definida conforme a fungao de cada recinto, os
riscos identificados e as condigdes reais da instalacao. Entre as aplicagdes estao:

APLICAGOES E AMBIENTES TECNICOS

SALAS ELETRICAS, QUADROS DE DISTRIBUIGAO E CCMS

Ambientes com quadros gerais, painéis de distribui¢ao, centros de controle de motores e
sistemas de protegcao podem necessitar de reducao da entrada de poeira e agentes
agressivos. O projeto considera dissipagao térmica, restricdes de ventilagdo dos
equipamentos, acessos para manutengao e exigéncias de segurancga elétrica.

SUBESTAGOES ABRIGADAS E SALAS DE EQUIPAMENTOS DE POTENCIA

A aplicacao pode envolver salas de protecao e controle, compartimentos auxiliares e
recintos de equipamentos elétricos em instalagdes expostas a poeira industrial ou
umidade. E indispensével avaliar geracdo de calor, ventilagéo exigida pelo equipamento e
eventuais requisitos especificos de seguranga. A pressurizagao nao substitui sistemas
proprios de ventilagao de transformadores ou de contengéo de eventos.

SALAS DE AUTOMAGAO, INSTRUMENTAGCAO E CONTROLE INDUSTRIAL

Sistemas de CLP, remotas de I/0, instrumentacgao e equipamentos de supervisao
demandam condi¢gGes compativeis com a confiabilidade eletrénica. As solugdes podem
contemplar filtragem do ar externo, pressao diferencial, controle termo-higrométrico e
monitoramento continuo, conforme os riscos do processo adjacente.

SALAS DE TELECOMUNICAGOES E INFRAESTRUTURA DE TI

Recintos com switches, roteadores, racks, sistemas de transmissao e equipamentos de
comunicagao exigem compatibilizagao entre qualidade do ar, dissipagao térmica e
continuidade. A estratégia de pressurizagao deve ser articulada com os fluxos de
resfriamento, a climatizagao existente e os limites ambientais especificados pelos
fabricantes.

SALAS DE UPS, BATERIAS E SISTEMAS DE ENERGIA CRITICA

A aplicacao requer avaliagao cuidadosa da tecnologia de baterias, do tipo de equipamento
e dos possiveis requisitos de ventilagao e seguranca. A pressurizagao para reduzir
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particulados nao pode contrariar a necessidade de exaustao de gases, controle térmico ou
outras medidas de protecao determinadas para cada instalagao.

SALAS DE OPERAGAO, CENTROS DE CONTROLE E AMBIENTES DE MISSAO CRITICA

Em recintos destinados a supervisao e comando de processos, o projeto integra protecao
ambiental, conforto dos ocupantes, qualidade do ar, disponibilidade e condigdes de
acesso. O balango entre pressao, renovacgao e climatizagao deve respeitar os requisitos de
ocupacao e os sistemas de seguranga.

SALAS TECNICAS EM MINERAGAO, SIDERURGIA, CIMENTO E PROCESSOS INDUSTRIAIS

Instalagbes proximas a areas de britagem, transporte de granéis, producao de cimento,
metalurgia e outros processos podem apresentar elevada carga de particulados. A
engenharia deve caracterizar a exposicao real, a localizagao da tomada de ar, as etapas de
filtragem, a manutencao e a permeabilidade da envoltoria, sem presumir que todos os
contaminantes sejam removidos pelos mesmos filtros.

RETROFIT E ADEQUAGAO DE INSTALAGOES EXISTENTES

Salas ja operacionais podem exigir modernizacao de captacgao, ventilacao, filtragem,
vedacgoes e controles. O estudo deve identificar limitagdes de espaco, rotas de dutos,
interfaces elétricas e condi¢Oes para intervencao faseada, de modo a reduzir impactos
sobre a continuidade dos sistemas.

Limites de aplicagao: areas classificadas, atmosferas potencialmente explosivas,
ambientes limpos, instalagées com contaminantes toxicos ou gases perigosos e sistemas
de controle de fumaca exigem avaliagao normativa e solugdes especificas. A existéncia
de pressao positiva nao comprova, isoladamente, protecao contra explosao, atendimento
a classes de limpeza ou seguranca de processos. Os critérios aplicaveis devem ser
definidos antes de selecionar a arquitetura do sistema.
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NORMAS TECNICAS E REFERENCIAS APLICAVEIS

A selecao normativa depende da aplicacgao, do perfil de contaminantes, da criticidade
operacional e das disciplinas envolvidas. As referéncias técnicas consideradas na
elaboracao do projeto podem incluir:

« ABNT NBR 16401-1:2024 — projeto de instala¢des de condicionamento de ar,
premissas climaticas, calculo de carga térmica, selecdo e documentacao dos sistemas.

« ABNT NBR 16401-2 — parametros de conforto térmico, quando pertinentes a ocupacgao
e a finalidade do ambiente.

« ABNT NBR 16401-3 — qualidade do ar interior, ventilagcdo e tratamento do ar externo,
conforme seu campo de aplicagao.

« ABNT NBR 17207:2025 — ventilacao e climatizagao de ambientes de tecnologia da
informacgao, comunicacgao e data centers, quando aplicavel.

« IS0 16890 (série) — classificacdo de desempenho de filtros de ar para ventilagao geral
com base na remoc¢ao de material particulado.

« ASHRAE Handbook — Fundamentals e HVAC Applications — fundamentos de carga
térmica, distribuicao de ar e estratégias de pressurizagao e controle de contaminantes.

» ASHRAE Air-Conditioning System Design Manual e Carrier Handbook of Air
Conditioning System Design — referéncias de metodologia de dimensionamento,
distribuicdo, equipamentos e arquitetura HVAC.

» ASHRAE Guideline 0 — referéncia para definicdo e organizagao do processo de
comissionamento e verificagao dos requisitos de desempenho.

A aplicabilidade e a edigao vigente de cada documento serao verificadas na base de
projeto. Para salas elétricas, instalagdes industriais, areas classificadas e sistemas de
incéndio, serdo considerados também os requisitos especificos de seguranca e das
disciplinas envolvidas.
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CONSIDERAGOES DE ENGENHARIA

0 desempenho de um sistema de pressurizagao nao decorre apenas da capacidade
nominal de ventiladores ou da especificagao de filtros. Depende do comportamento
integrado da envoltéria, da dindmica do ar, dos controles e das condi¢des reais de
operagao e manutencao. Algumas decisdes de projeto merecem atencao especial:

PRESSURIZACAO NAO SUBSTITUI CLIMATIZAGAO

A pressao diferencial atua sobre o sentido preferencial de escoamento do ar através das
aberturas da sala; ela ndo remove a energia térmica dissipada por inversores, UPS,
quadros, switches e demais equipamentos. Um sistema pode preservar pressao positiva e,
simultaneamente, operar acima dos limites de temperatura ou umidade recomendados
pelos fabricantes.

O ar externo insuflado também representa uma carga sensivel e, dependendo da condigao
climatica, uma carga latente. Por isso, as estratégias de pressurizagao, ventilagao e
condicionamento térmico precisam ser verificadas conjuntamente, inclusive em regimes
de carga parcial e na condigao externa critica adotada em projeto.

MAIS VAZAO NAO GARANTE MAIOR PROTEGAO

Aumentar a insuflagdo sem conhecer os caminhos de fuga pode apenas intensificar o
fluxo por uma abertura preferencial, sem estabelecer o diferencial desejado em todos os
pontos relevantes. Vazoes excessivas também podem ampliar perdas de carga, ruido,
consumo dos ventiladores e demanda de condicionamento do ar externo.

O objetivo de engenharia é atender aos requisitos de pressao e qualidade ambiental com
um balango coerente de massas de ar, distribuicdo adequada e instrumentos
posicionados em pontos representativos. A vazao deve ser consequéncia das premissas
verificadas, ndo um substituto para o diagnostico.

ESTANQUEIDADE E PARTE DA SOLUGAO

Portas sem vedacgao, passagens de eletrocalhas e tubulagdes, juntas construtivas e
venezianas podem constituir caminhos de fuga significativos. O comportamento do
recinto depende da interacao entre essas aberturas, as pressdes externas e a operagao
dos sistemas de ventilagdo dos ambientes vizinhos.

Consequentemente, um projeto exclusivamente mecanico pode ndo alcangar o resultado
esperado se nao definir também requisitos de vedagao, detalhamento das travessias e
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responsabilidades de execucao das adequacgdes civis. As intervengdes devem preservar
0s requisitos de acesso, saida de emergéncia e prote¢ao contra incéndio.

O FILTRO PRECISA FUNCIONAR DURANTE TODO O CICLO

A eficiéncia de separagao de particulas ndo determina, isoladamente, o desempenho do
conjunto. Devem ser consideradas a classificagao aplicavel ao contaminante, a vedagao
da instalagao, a possibilidade de bypass, a qualidade do ar de captacao e a perda de carga
em diferentes estados de carregamento.

Conforme os filtros acumulam material, aumenta a resisténcia ao escoamento e pode
diminuir a vazao caso o ventilador e o controle ndo possuam capacidade adequada. A
especificagdo deve contemplar limites operacionais, medi¢cao de pressao diferencial,
acesso seguro para substituicao e critérios de manutencgao, evitando que a instalagao
perca protecao justamente antes da troca dos elementos filtrantes.

REDUNDANCIA EXIGE ANALISE DOS MODOS DE FALHA

A existéncia de dois ventiladores nao caracteriza, por si s6, uma arquitetura resiliente.
Alimentacao elétrica compartilhada, uma Unica tomada de ar vulneravel, controlador
comum ou filtro obstruido podem interromper simultaneamente a capacidade de
pressurizagao, mesmo quando ha equipamento reserva.

A necessidade de configuragdo N+1, alternancia, alimentacao de contingéncia, alarmes e
operacao degradada deve derivar da criticidade da sala e dos cenarios de falha plausiveis.
Também é necessario avaliar se a manutencao de um componente pode ser realizada
sem comprometer a protec¢ao requerida.

O ACEITE COMECA NO PROJETO

Uma especificacdo que apenas exige sala pressurizada ou ar filtrado nao define como o
desempenho sera demonstrado. A Base de Projeto deve estabelecer grandezas de
referéncia, pontos de medicdo, modos de operacao, condicbes ambientais, tolerancias
aplicaveis e responsabilidades pelas verificagoes.

Os procedimentos de teste podem contemplar medi¢cdes de diferencial de pressao com
portas fechadas, avaliagao da recuperacao apés abertura de acesso, vazoes de
insuflamento, perda de carga dos filtros, atuacao de alarmes e respostas a falhas. Os
cenarios efetivamente exigiveis dependem do contrato, e a conformidade s6 pode ser
declarada com base em evidéncias dos ensaios realizados.
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MODELO DE CONTRATAGAO E INFORMAGOES PARA INICIAR

A contratacao pode abranger diagndstico, estudo de alternativas, projeto basico, executivo
completo ou complementacgao de documentacao existente.

Para caracterizar a demanda, sao Uteis localizagao, plantas, dimensdes, finalidade da sala,
equipamentos instalados, dissipag¢ao térmica, histérico de contaminacao, condi¢oes do ar
externo, ventilacao e climatizagao existentes, necessidades de continuidade e parametros
ambientais requeridos.

A falta de documentos pode ser resolvida com levantamento cadastral e diagndstico
preliminar como etapa contratavel.

A A3A Engenharia atua na defini¢cao técnica do problema, no desenvolvimento do projeto e
no suporte as decisdes de contratacao e implantagao.

Solicite a analise técnica do ambiente para estruturar o escopo adequado.
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Sobre a A3A Engenharia de Sistemas

Com 30 anos de histéria, a A3A Engenharia de Sistemas se consolidou como referéncia
em servicos de Engenharia, oferecendo solucdes integradas de Telecomunicacdes,
Seguranca Eletronica, Seguranca Digital e Instalagdes Elétricas.

A empresa atua em todas as etapas do ciclo de Engenharia, desde a elaboracao de
projetos e consultoria técnica até a implantagao, manutencao e retrofit de sistemas,
sempre em conformidade com as normas técnicas e melhores praticas do setor.
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